Waldzustand [l Trockenheit 2018

Die extreme Trockenheit 2018 in
Nordwestdeutschland, Teil 2

Das Wachstum der Waldbdume zeigt einen arttypischen saisonalen Verlauf und wird gleichzeitig
durch eine Vielzahl von WirkungsgroBen gesteuert. Einfluss nehmen neben der Witterung beispielsweise die Herkuntft,
das Baumalter, die Konkurrenzsituation im Bestand sowie die standdrtlichen Bedingungen. In diesem Beitrag werden die
Folgen der Trockenheit 2018 fiir die Bodenfeuchte und das Baumwachstum in Nordwestdeutschland dargestellt.
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Die Auswirkungen von Trocken-
perioden auf das Wachstum der

Biume hiangen mafSgeblich von der Was-

serversorgung zu Beginn und wihrend
der Vegetationszeit ab [10]. Je friher der
Trockenstress wihrend der Vegetations-
zeit auftritt, desto starker wirkt er sich
schidigend auf die Wurzeln und die Vita-
litat der Baume aus [15]. Klimaprojektio-
nen lassen eine Erwirmung in Deutsch-
land zwischen 2 K und tiber 4 K bis zum
Ende des Jahrhunderts erwarten [13].
Solche Verianderungen stellen hinsichtlich
Stabilitdit und Produktivitit der Walder
eine grofSe Herausforderung fiir die Forst-
wirtschaft dar [6].

Nachfolgend wird das Wachstumsver-
halten der Hauptbaumarten unter den
extremen Witterungsbedingungen des
Jahres 2018 (s. a. den Beitrag auf S. 42)
dargestellt. Hierfiir wird zunichst der
Verlauf des Radialwachstums von Bau-
men auf Intensivmonitoringflichen [22]

Schneller Uberblick

e Die untersuchten Kiefern und Fichten
reagierten stirker mit EinbuBen im
Dickenwachstum als Buchen und Eichen

e Die starke Bodenaustrocknung spiegelt
sich unmittelbar im Wachstumsverlauf
wéhrend der Vegetationszeit wider

e Infolge der extremen Trockenheit 2018
muss auch in den Folgejahren mit
Zuwachseinschrdnkungen  gerechnet
werden

www.forstpraxis.de

in Nordwestdeutschland dem Wachstum
der Vorjahre gegenubergestellt. Fur aus-
gewihlte Flichen wird auSerdem die un-
mittelbare Wirkung der Bodenaustrock-
nung 2018 auf das Wachstum von Fichte,
Kiefer und Buche niher betrachtet.

Das Wachstum der Baume 2018
im Vergleich zu den Vorjahren

Mithilfe der Daten von hochauflosenden
Dendrometern bzw. von 14-tigigen Able-
sungen der Dauerumfangmessbinder von
bis zu sechs reprdsentativ ausgewdahlten
Biaumen auf insgesamt 18 Intensivmoni-
toringflichen in Hessen, Niedersachsen
und Sachsen-Anhalt wird die Entwick-
lung des Radialzuwachses im Laufe der
Wachstumsperiode analysiert. Hierdurch
kann die Anpassungsfihigkeit der Baume
an Trockenheit untersucht werden, die ein
wichtiges Kriterium fir die langfristige
Waldbauplanung ist [8]. Die Ergebnisse
der Zuwachsmessungen sind aufgrund
des geringen Stichprobenumfangs nicht
reprisentativ fiir die Wailder in Nordwest-
deutschland, zeigen jedoch exemplarisch
Reaktionsmuster des Wachstums an.

Fichte

Auf den beiden Flichen in Fiirth (Oden-
wald) und Konigstein (Taunus) setzte das
Radialwachstum der Fichten 2018 An-
fang Mai ein, die Flichen Lange Bramke
Kamm (Harz) und Solling folgten Mitte
Mai (Abb. 1). Aufgrund der nach dem
niederschlagsreichen Winterhalbjahr gut
gefiillten Bodenwasserspeicher zeigte das
Dickenwachstum der Fichten zunichst
keine Auffalligkeiten im Vergleich zu den
Vorjahren. Zwischen Mitte Juni und Mitte
Juli stellten die Fichten jedoch auf allen
vier untersuchten Flichen ihr Wachstum
ein. Bis auf die Fliche im Solling konnte

auf den anderen Fichtenstandorten ab
Mitte September wieder ein geringes
Radialwachstum beobachtet werden. In
der Summe war der Radialzuwachs Ende
Oktober zwischen 0,46 mm (Firth) und
1,85 mm (Solling) geringer als im Vorjahr.
Auf den beiden langjihrig untersuchten
Flachen Lange Bramke Kamm und Solling
wurden 2018 die geringsten Zuwichse
der letzten sieben Jahre beobachtet.

Kiefer

Das Dickenwachstum der Kiefern be-
gann 2018 in Augustendorf, Colbitz und
im Hess. Ried bereits Mitte/Ende April,
in Klotze Mitte Mai (Abb. 1). Trotz des
frithen Wachstumsbeginns lag der Radial-
zuwachs mit Ausnahme der Fliche Hess.
Ried von Beginn an deutlich unter dem
Zuwachs des Jahres 2017. In der Zu-
wachsperiode bis Ende Oktober war der
Radialzuwachs zwischen 0,9 mm (Col-
bitz) und 2,1 mm (Klotze) geringer als
2017. Auch im Vergleich mit den Jahren
2012 bis 2016 blieb der Zuwachs in Au-
gustendorf und Klotze im Jahr 2018 zu-
ruck. Charakteristisch ist das auffallige
Muster im Zuwachsverlauf mit lingeren
Woachstumspausen, die unvermittelt durch
erneuten Zuwachs nach stirkeren Nieder-
schlagsereignissen unterbrochen werden.
In Nedlitz wurde 2018 tber die gesamte
Wachstumsperiode mit lediglich 0,02 mm
kein nennenswerter Zuwachs registriert.
Dieser nahezu vollstindige Zuwachsaus-
fall findet eine Analogie auf den Moni-
toringflichen Altdorf und Dinkelsbiihl in
Bayern (Raspe 2019, miindl. Mitt.).

Buche

Das Dickenwachstum der untersuchten
Buchen begann 2018 aufgrund der sehr
zeitigen Blattentfaltung bereits Mitte/Ende
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April, im Solling Anfang Mai (Abb. 2).
Auf den Flichen Fiirth, Spessart, Keller-
wald, Krofdorf, Hess. Ried und Solling lag
der Radialzuwachs wihrend der gesamten
Vegetationsperiode iiber dem Zuwachs
des Jahres 2017. Im Gottinger Wald blieb
der Zuwachs ab Ende Juli, in Liiss bereits
Ende Juni hinter dem Zuwachs von 2017
zuriick. War das Dickenwachstum auf den
Flichen Luss, Solling, Gottinger Wald,
Krofdorf und Hess. Ried bereits Anfang
Juli weitgehend abgeschlossen, so war dies
im Spessart und Kellerwald erst Ende Juli,
in Fiirth sogar erst Ende Oktober der Fall.
Im Vergleich mit dem Jahr 2017 wiesen
somit sechs Buchenflichen einen um bis
zu 1,2 mm hoheren Radialzuwachs auf.
Auf den Flachen Gottinger Wald und Liiss
war er hingegen 0,3 bzw. 1,1 mm geringer
als im Vorjahr. Im Vergleich mit den Jah-
ren seit 2012 wiesen zwei der drei lang-
jahrig untersuchten Flichen 2018 einen
tiberdurchschnittlichen ~ Radialzuwachs
auf. Lediglich fir die Fliche Luss lag der
Zuwachs unter dem der Vorjahre.
Erkenntnisse aus einem Vergleich der
Jahre 2003 und 2004 deuten darauf hin,
dass Buchen oft erst im folgenden Jahr mit
Zuwachseinbufsen reagieren [7, 23].

Eiche

Der Radialzuwachs der beiden Eichen-
flichen unterscheidet sich stark im Ni-
veau (Abb. 2). Das deutlich schwichere
Wachstum der Eichen auf der Fliche
Liiss ist durch das mit 209 Jahren we-
sentlich hohere Bestandesalter sowie
einen geringeren Standraum der Biume
bedingt. Auf die 2018 herrschenden
Witterungsverhiltnisse mit hohen Tem-
peraturen und einem zu Beginn der
Vegetationsperiode gut gefiillten Boden-
wasserspeicher reagierten beide Bestinde
mit frith einsetzendem Zuwachs ab Mitte
April und mit hoheren Zuwichsen als
2017. Ab Juli (Luss) bzw. August (Ehr-
horn) entsprach der Radialzuwachs etwa
dem Niveau des Vorjahres. Der mittlere
Radialzuwachs der sechs beobachteten
Biume betrug 2018 in Ehrhorn 2,5 mm
(-0,3 mm gegentiber 2017) und in Liss
0,7 mm (-0,1 mm).

Entwicklung der Bodenfeuchte
und des Radialwachstums 2018

Die Wirkung der Witterung auf den Zu-
wachs der Baume lasst sich besonders gut
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Abb. 1: Mittlerer jibrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewdblten

Kiefern- und Fichtenflichen des Intensiven Monitorings in Nordwestdeutschland.

Durchgezogene Linien zeigen Daten von hochauflosenden Dendrometern, strich-

gepunktete Linien 14-tigige Ablesungen von Dauerumfangmessbindern.

aus der Bodenfeuchte ableiten, da Baume
ihren Wasserbedarf aus dem im Boden ge-
speicherten Wasser decken. Das Matrix-
potenzial ist ein Maf§ fiir die Saugspan-
nung, welche die Pflanzen aufbringen
miissen, um dem Boden Wasser entziehen
zu konnen. Sie wird als negativer Druck in
Hektopascal (hPa) angegeben. Mit zuneh-
mender Austrocknung des Bodens nimmt
das Matrixpotenzial immer hohere nega-
tive Betrage an. Wie bei Raspe et al. [15]
beschrieben, ist mit zunehmender Boden-
tiefe eine Verzogerung der Austrocknung
zu beobachten (Abb. 3). Messtechnisch
bedingt ist dabei ab -850 hPa eine weitere
Differenzierung der Austrocknungsinten-
sitat nicht moglich. Tab. 1 bietet zur Ein-
ordnung der Bodeneigenschaften an den
untersuchten Standorten eine Ubersicht
wichtiger Bodenmerkmale. Verbreitet tre-
ten an den Standorten Braunerden auf,
in Augustendorf Podsol. An den Kiefern-
standorten Augustendorf und Nedlitz do-

miniert die Bodenart Sand, was zu einer
vergleichsweise geringen Bodenwasser-
speicherkapazitit fithrt (nFK-Werte von
101 bzw. 107 mm). Hohere Lehm- und
Schluffgehalte fithren an den ubrigen
Standorten zu einem hoheren Wasserspei-
chervermogen (nFK-Werte zwischen 141
und 168 mm).

Kiefer

Auf der Kiefernfliche in Augustendorf
setzte bereits Mitte Mai die Austrock-
nung bis in 1 m Bodentiefe ein und ver-
schirfte sich ab Anfang Juni nochmals
deutlich (Abb. 3, oben links). Ab Juli lag
das Matrixpotenzial in 60 cm Bodentiefe
durchgehend unter -800 hPa. Vereinzelte
Niederschlige sorgten im Oberboden fiir
kurzzeitige Wiederbefeuchtungen, die sich
auch geringfligig im Zuwachs bemerkbar
machten. Erst ab Anfang September kam
es infolge vermehrter Niederschlige zu
einer stirkeren Wiederbefeuchtung des
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Abb. 2: Mittlerer jabrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewdblten
Buchen- und Eichenflichen des Intensiven Monitorings in Nordwestdeutschland.
Durchgezogene Linien zeigen Daten von hochauflosenden Dendrometern, strich-

gepunktete Linien 14-tigige Ablesungen von Dauerumfangmessbindern.

Oberbodens und nachfolgend zu nen-
nenswerten Zuwichsen bei den Kiefern in
Augustendorf.

Die extrem trocken-warme Witterung
in Sachsen-Anhalt spiegelt sich ebenfalls
eindriicklich in der Bodenfeuchte wider.
Am Beispiel des Kiefernstandortes Ned-
litz wird die besonders frithe und lang
anhaltende Austrocknung des Bodens
deutlich sichtbar (Abb. 3, oben rechts).
Die Bodentrockenheit wurde erst ab Ok-
tober nennenswert durch einzelne Nie-
derschlagsereignisse unterbrochen. Mit
der kurzzeitigen Wiederbefeuchtung der
Boden im Oktober wurde zum Ende des
Monats erstmals minimaler Zuwachs re-
gistriert. Auch auf dem Standort im Hess.
Ried stellten die Kiefern mit Beginn der
Austrocknung des Bodens bereits Mitte
Juni ihr Wachstum ein (Abb. 3, Mitte
links). Da bis Ende Oktober keine nach-
haltige Wiederbefeuchtung der Boden
stattfand, wurde auch kein weiteres
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Wachstum dokumentiert. Eine eher mo-
derate Austrocknung in den tieferen
Bodenschichten sowie die unmittelbare
Kopplung erneuter Zuwichse an Nieder-
schlagsereignisse lassen an den Standorten
Augustendorf und Nedlitz keine Hinweise,
wie bei Hornschuch et al. [12] beschrie-
ben, fiir das Auftreten von Senkerwurzeln
oder zusitzlichen Wurzelstockwerken zur
Ausschopfung tiefer gelegener Wasservor-
rate erkennen.

Nach Anders et al. [2] reagieren Kiefern
auf Transpirationsstress bei Wasserknapp-
heit unmittelbar mit einem Zuwachs-
stopp. Der direkte Vergleich von Boden-
feuchte und Radialzuwachs auf den hier
untersuchten Flichen bestitigt dieses un-
mittelbare Reaktionsverhalten der Kiefer.

Buche

Die Entwicklung der Bodenfeuchtever-
hiltnisse der Buchenfliche im Hess. Ried
(Abb. 3, Mitte rechts) dhnelt der der Kie-
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fernfliche. Die beginnende Austrocknung
des Bodens wurde durch einzelne Nie-
derschlagsereignisse bis in den Juli hinein
immer wieder unterbrochen. Die Nieder-
schlidge bewirkten bis in 1 m Bodentiefe
eine temporire Wiederbefeuchtung, sodass
in Verbindung mit den hohen Temperatu-
ren und einem frithen Blattaustrieb der Ra-
dialzuwachs der Buchen auf dieser Fliache
bis zu diesem Zeitpunkt vergleichsweise
hoch war. Ab Anfang Juli bis Ende Oktober
wurde kein weiterer Zuwachs mehr beob-
achtet. Die Buchen auf der Fliche im Sol-
ling verzeichneten im Jahr 2018 ebenfalls
einen uberdurchschnittlich hohen Radial-
zuwachs. Der Boden war bis Anfang Juli
ausreichend mit Wasser gefullt, sodass das
Wachstum der Buchen bis zu diesem Zeit-
punkt nicht eingeschrinkt wurde (Abb. 3,
unten links). Infolge der verstarkten Boden-
austrocknung wurde ab Juli kein nennens-
wertes Dickenwachstum mehr registriert.
Trotz dieser ungiinstigen Wachstumsbedin-
gungen in der zweiten Hilfte der Wachs-
tumsperiode wurde auf diesen Flichen im
Jahr 2018 ein iiberdurchschnittlicher Zu-
wachs beobachtet, was neben den hohen
Temperaturen auch darauf zurtickzufithren
ist, dass der GrofSteil des Radialwachstums
bei dieser Baumart tblicherweise in der ers-
ten Hailfte der Vegetationszeit bis Ende Juli
erfolgt [3, 17]. Die starke Austrocknung
des Unterbodens spricht auflerdem fiir eine
Tiefenausschopfung der Wasservorrate
durch die Buche.

Fichte

Auf der dem Buchenstandort benach-
barten Fliche im Solling stellte die
Fichte infolge der frithen Trockenheit in
den oberen Bodenschichten (bis 60 cm)
ihr Wachstum ebenfalls Anfang Juli ein
(Abb. 3, unten rechts). Wie die Jahre
zuvor belegen (s. Abb. 1), verzeichnet
die Fichte jedoch bei ausreichendem Bo-
denwasserangebot regelmifSig bis in den
September hinein Zuwichse. Im Jahr
2018 hielt die Trockenheit dagegen bis
in den Oktober an, sodass ab Juli fast
kein Zuwachs mehr gemessen wurde
und die Zuwachsleistung des gesamten
Jahres deutlich hinter dem der Vorjahre
zuriickblieb. Auch Dietrich et al. [4]
stellten infolge der extremen Witterung
im Sommer 2003 starke Einbuflen im
Fichten
in Bayern fest. Nach dem Trockenjahr

Durchmesserwachstum  von
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Abb. 3: Entwicklung der Bodenfeuchte (Matrixpotenzial) zwischen April und Oktober 2018
bis 1 m Bodentiefe auf ausgewdihlten Flichen des Intensiven Monitorings in Nordwest-

deutschland. Blaue Farben zeigen hobe Bodenfeuchte, rote Farben geringe Bodenfeuchte.

Der mittlere kumulierte Zuwachs im Jabr 2018 ist als weifle Linie dargestellt.

1976 wurden sogar tiber mehrere Folge-
jahre hinweg starke Zuwachsriickginge
bei der Fichte beobachtet [18]. Vergleicht
man den Verlauf der Matrixpotenziale
der Buchen- und der Fichtenfliche im
Solling, fillt auf, dass die Austrocknung
des Bodens unter Fichte vornehmlich
auf den Oberboden, insbesondere die
oberen 60 bis 80 cm beschrankt blieb.
Dies deutet darauf hin, dass das Wurzel-
system der Fichten an diesem Standort

vermutlich flacher ausgebildet ist als das
der Buchen.

Rosenqvist et al. [16] gehen davon
aus, dass bei Fichten ab Matrixpotenzia-
len von -500 hPa (grobsandige Boden)
bis -1.000 hPa (tonreiche Boden) mit
Trockenstress zu rechnen ist. Bei diesen
Schwellenwerten sinkt der verbliebene
Anteil an pflanzenverfiigbarem Boden-
wasser auf etwa 20 %. Nach von Wil-
pert [20] und Groh et al. [11] kann es ab

Augustendorf Nedlitz Hessisches Ried Solling
Kiefer Kiefer Kiefer Buche Buche Fichte
docertyp | Pooso | B | ErnerOe | Psewogiey (psgpis)ilrgg)‘few Eranae
g:’f:;;a}m unvesrslienhdmter vz(r:ge:t\i]ﬁ;ctgr unvesr;hdmter unvc:sr:,;]r:jmter Buntsandstein Buntsandstein
Bodenart [ Iegr;iger fggﬁ%ﬁ S(?r?lﬂgf /ill_l;(ra]rm Sgﬁﬂ% /ii%%rm lehmiger Schiuff | sandiger Lehm
?nﬁ';;”[f amol o 107 154 168 141 148

Tab. 1: Ubersicht iiber die Bodeneigenschaften an ausgewiblten Flichen des Intensiven Moni-

torings in Nordwestdeutschland mit Bodenfeuchtemessungen (nFK = nutzbare Feldkapazitit)

50 AFZ-DerWald 6/2019

einem Betrag von ca. -1.000 hPa (Fichte)
bis -1.300 hPa (Buche) zu Wachstumsein-
schrankungen infolge des SchlieSens der
Stomata kommen. Die hier vorgestellten
Ergebnisse deuten darauf hin, dass Wachs-
tumsunterbrechungen bereits ab -600 hPa
zu beobachten sind.

Fazit

Zwischen den untersuchten Baumarten
bestehen in Trockenphasen deutlich zu
unterscheidende Muster der Durchmesser-
entwicklung. Die untersuchten Kiefern und
Fichten reagierten starker mit Wachstums-
einbuflen als Buchen und Eichen auf die ab
Frihjahr 2018 herrschende Witterung mit
uberdurchschnittlich hohen Temperaturen
und sehr geringen Niederschligen. Die
witterungsbedingt starke Austrocknung
des Bodens lidsst sich sehr gut anhand der
Matrixpotenzialmessungen  ausgewahl-
ter Standorte nachvollziehen und spiegelt
sich unmittelbar im Wachstumsverlauf
wihrend der Vegetationszeit wider. Die
Tiefenausschopfung des Bodenwassers ist
unter Buche stark ausgepragt, unter Kiefer
in Augustendorf und Fichte im Solling da-
gegen gering.

Der Zuwachs der Fichten und Kiefern
lag in allen untersuchten Bestinden deut-
lich unter dem der letzten Jahre. Die Bu-
chenflichen verzeichneten mit Ausnahme
der Fliache Liiss mittlere bis hohe Zu-
wichse und auch bei den Eichenbestin-
den entsprach das Radialwachstum dem
Niveau des Vorjahres.

Das Risiko fur Wachstumseinbufsen
erscheint umso grofler, je frither im Jahr
Trockenstress auftritt. Infolge der extre-
men Trockenheit 2018 muss auch in den
Folgejahren mit Zuwachseinschrankun-
gen gerechnet werden.
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